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@ Precede et installation de regulation en temperature pour une culture de v6g6taux. 

(57) Proc6d6 et installation de regulation en tem- 
perature pour une culture de vegetaux, par 
exemple pour le foryage d'endives ; les v£g&- 
taux (71), dont la culture est pratiquee a I'inte- 
rieur d'un local (100), sont alimentes en 
permanence au moyen d'une solution nutritive 
(60), et on effectue & la fois la regulation de la 
temperature (fair du local et cede de la tempe- 
rature de cette solution (60); conformement & 
I'irrvention, la regulation de la solution nutritive 
est faite en reference & celle de I'air, par un 
asservissement qui tient compte de recart entre 
la temperature de la solution et celle de fair, et 
la variation de cet ecart par rapport & une valeur 
de consigne. 

Regulation mermique d'une culture en mOieu 
hydro ponique. 
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La presente invention conceme un precede de 
regulation en temperature pour une culture de vege- 
taux qui est pratiquee a I'interieur (fun local, par 
exemple pour le forcage d'endives. 

Elle concerne egalement une installation servant 
a la mise en oeuvre de ce precede. 

La culture de certains vegetaux se fait a I'interieur 
d'un local dans lequel les vegetaux sont alimentes en 
permanence a I'aide d'une solution nutritive, ceile-ci 
etant constituee d'eau qui contient des agents nutritifs 
appropries. 

Cette technique de culture, couramment appellee 
culture en milieu hydroponique, est parties I tenement 
utilisee pour le forcage d'endrves. 

Les racines d'endives receptees en pleine terre 
sont placees cdte-a-cdte dans des casiers ou dayet- 
tes empilables a fond perce. Les casiers sont empiles 
et introduits dans une safle de forcage, dans une 
enceinte non eclairee, si bien que les endives se 
devetoppent a I'abri de la lumiere. 

Chaque pile de casiers est surplombee par un 
conduit d'alimentation. Celukn amene au easier situe 
en haut de la pile la solution nutritive qui a ete pompee 
dans un bac. La solution impregne les racines du 
easier superieur, puis s'ecoule par gravite de easier 
en easier jusqu'au easier inferieur. Les ouvertures 
percees au fond des caissons sont decalees d'un 
easier au easier survarrt de maniere a donner a la 
solution qui s'ecoule une trajectoire en chicane, ce qui 
permet d'assurer une irrigation reguliere de I'ensem- 
ble des racines. Des gouttieres appropriees assurent 
ensuite le retour de la solution du easier inferieur au 
bac. 

Le bac est a un niveau constant ; il est reappro- 
visionne en permanence, soit automatiquement soit 
de maniere manuelle, en eau et en agents nutritifs afin 
de compenser la consommation due a son absorption 
par les racines d'endives et a r evaporation. 

Dans une salle de forcage, il est generalement 
prevu plusieurs travees de casiers, qui correspondent 
a des families d'endives d'dges differents. La duree 
de forcage est de 21 jours. Lorsqu'une travee est arri- 
vee a maturite, elle est retiree du local pour etre trai- 
tee, puis commercialisee. Le traitement consiste a 
separer i'endive du reste de racine (ou "carotte") puis 
a eliminer certaines feu 0 les exterieures irregulieres. 
Cette operation est appelee "parement" de I'endive. 
Les endives sont enfin conditionnees, en vue de leur 
expedition sur les lieux de vente. 

Apres qu'une travee d'endives arrivee a maturite 
ait ete retiree du local de forcage, elle est remplacee, 
bien entendu, par une nouvelle travee contenant des 
racines a forcer. 

II est generalement prevu plusieurs bacsd'appro- 
visionnement de la culture en solution nutritive. Cha- 
cun des bacs va servir a Talimentation d'une m§me 
famDle d'endives, ou a plusieurs famflles ayant des 
ages de developpement voisirts, qui requierent des 


conditions similatres d'alimentation sur les plans de la 
qualite (composition et concentration) de la solution 
nutritive et du debit de distribution de cette solution. 
L'air ambiant, qui occupe I'interieur du local de 

5 forcage, est renouvele en permanence et sa tempe- 
rature est regulee de maniere a etre maintenue a un 
niveau sensiblement constant pendant toute la duree 
du forcage. Cette temperature correspond a une 
valeur optimale determinee par des essais, qui vane 

10 avec I'epoque de I'annee. A titre indicatif, la tempera- 
ture optimale est de I'ordre de 19°C en octobre, de 
16°C en janvier et de 13°C en avril - mai. 

Par temperature optimale on entend la tempera- 
ture susceptible d'apporter le meilleur rendement 

15 possible, sans modification d'autres parametres. 

Dans certaines installations recentes, on contrdle 
egalement la temperature de la solution distribuee, ou 
- comme e'est le cas lorsqu'Q existe plusieurs bacs 
tfapprovisionnement - la temperature de chacune 

20 des solutions distribuees. 

Des essais ont montre en effet que la temperature 
de la solution nutritive influait de maniere significative 
sur les rendements, la temperature optimale pour la 
solution nutritive variant egalement, comme e'est le 

25 cas pour la temperature d'air, selon I'epoque de 
I'annee. 

Dans ces installations, la regulation a tempera- 
ture de la solution est effectuee pour chacun des 
bacs, grace a un asservissement approprie de type 
30 connu, independamment de la regulation de l'air 
ambiant 

Ceci pose un probleme pour I'utilisateur qui doit 
assez frequemment modifier les valeurs de consignes 
de Tensemble des system es de regulation, a savoir 

35 de chaque systeme de regulation d'un bac de solution 
et du systeme de regulation controlant la temperature 
d'air ambiante. Ces modifications doivent intervenir 
en principe au moins chaque mois pour tenir compte 
de I'epoque de I'annee, et aussi au moment du rem- 

40 placement d'une famille d'endives qui est arrivee a 
maturite par une nouvelle famille destinee au forcage. 

II est par consequent necessaire pour le produo 
teur de surveiller son installation de maniere soute- 
nue, ce qui est fastidieux et source d'erreurs et 

45 d'oublis. 

En examinant des resultats d'essais relatifs au 
rendement de culture hydroponique d'endives, le 
demandeur s'est rendu compte que Tun des parame- 
tres essentiels etait la difference de temperature entre 

so la temperature ambiante (temperature d'air du local 
de forcage) et la temperature de la solution nutritive. 
Dans certains cas, ce parametre semWe me me plus 
important que les valeurs intrinseques des tempera- 
tures de l'air ambiant et des solutions, a condition tou~ 

55 tefbts que celles-ci ne s'ecartent pas excessivement 
des n'rveaux optimaux de temperature. 

Par une autre observation, le demandeur a mis en 
evidence que les temperatures optimales de la sdu- 
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tion nutritive et de Tar ambiant varient sensiblement 
de la meme facon pendant une longue periods. Ainsi, 
depuis les mois cPaout - septembre, qui correspon- 
dent au debut de la saison de forcage, jusqu'au mois 
de fevrier, I'ecart ideal entre la temperature de la so!i> 5 
tion et celle de Pair ambiant s'etablit a environ 2°C, 
bien que, durant cette periode, la temperature opti- 
male de la solution decroisse assez rapidement, de 
22°C a 17°C (la temperature optimale de I'air ambiant 
decroissant parallelement de 20 a 15°C). 10 

Partant de ces observations, le precede qui fait 
I'objet de la presente invention se propose de reguler 
la temperature de la solution nutritive - ou des solu- 
tions, si rinstallation est equipee de plusieurs bacs de 
nutrition distincts - non plus de maniere isoJee, mais 15 
en se referent a la temperature de Pair ambiant (dont 
la regulation peut continuer a se fa ire de maniere tra- 
ditionnelle), ceci par un asservissement qui tient 
compte de I'ecart entre ces deux temperatures et de 
sa variation par rapport a une valeur de consigne. 20 

Ainsi, pour programmer le systeme de regulation, 
I'utilisateur a seulement a manipuler les boutons de 
commando d'un seul systeme, afin d'y introduire 
d'une part la valeur de consigne de la temperature 
ambiante et d'autre part les e carts de temperature 25 
souhartes pour chacune des solutions nutritives, par 
rapport a cette temperature ambiante. Les ecarts son t 
bien entendu exprimes en valours aJgebriques, la 
temperature de la solution nutritive pouvant dans cer- 
tains cas etre inferieure a la temperature ambiante. 30 

Du fait qu'on a affaire a une commands groupee, 
et que les ecarts de temperature ne doivent etre modi- 
fies qu'assez rarement, les risques d'oubli ou d'erreur 
se trouvent reduits. 

Par aQleurs, s'il s'avere que la regulation rfair 35 
tombe en panne ou ait un fonctionnement defectueux, 
I'ecart en temperature entre I'air et les solutions nutri- 
tives demeure neanmoins correct, ce qui - dans cer- 
taines limites - redurt sensiblement le risque de 
baisses de rendement importantes, voire de degais aq 
dans la culture. 

(.'installation, qui fait egalement I'objet de I'inven- 
tion, et qui permet de mettre en oeuvre ce precede, 
comprend au moins une premiere sonde de tempera- 
ture places dans le local et une seconds sonde de 45 
temperature en contact avec la solution nutritive, ces 
sondes etant reliees a un micro-processeur apte a 
pQoter d'une part des moyens de controls en tempe- 
rature du local, d'autre part des moyens de controle 
en temperature de la solution nutritive, le controle en 50 
temperature du local se faisant en fonctbn du calcul 
de la difference entre la temperature mesuree par la 
premiere sonde et une premiere valeur de consigne, 
tandis que le controle en temperature de la solution 
nutritive se fait en fonction du calcul de la difference 55 
entre I'ecart entre les deux temperatures mesurees et 
une valeur de consigne. 

Dans un mode de realisation preferentiel de 


I'invention, rinstallation comporte au moins un bac a 
niveau constant dans lequel est contenue la solution 
nutritive et sont loges la seconde sonde, ainsi que les 
moyens de controle en temperature de la solution. 
Avantageusement, 0 est prevu plusieurs bacs a 
niveau constant qui sont tous control es en tempera- 
ture par le micro-processeur, chacun independam- 
ment des autres, chaque bac alimentant une partis 
seulement des vegetaux qui sont cultives dans le 
local. 

De preference, fl est prevu dans le local plusieurs 
sondes de temperature mesurant la temperature de 
I'air ambiant, le micro-processeur etant programme 
pour calculer la moyenne des mesures des tempera- 
tures de I'ensemWe des sondes. 

De maniere connue, rinstallation est equipee de 
gaines de ventilation qui sont agencees pour assurer 
une distribution reguliere d'air dans le local. 

De preference les moyens de controle en tempe- 
rature du local sont places a I'entree de ces gaines et 
comprennent des trap pes a ouvertures variables ainsi 
qu'un ventilateur, ces deux moyens etant adaptes 
pour controler le debit d'air susceptible d'etre trans- 
fere de I'exterieur a I'interieur du local. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
tion apparartront de la description et des d ess ins 
annexes qui en presentent un mode de realisation 
preferentiel. 

Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue de dessus tres schema- 
tique d'un local de forcage d'endives et d'une ins- 
tallation conforms a I'invention equipant ce local ; 

- la figure 2 est une vue de cdte schematique et 
en coupe d'un bac contenant une solution nutri- 
tive et d'une pile de casiers contenant des endi- 
ves en cours de forcage, cette figure Hlustrant le 
mode cTalimentation des endives en solution 
nutritive; 

- la figure 3 represente un organigramme de 
sequencement montrant le programme du micro- 
processeur charge d'assurer la regulation. 

La figure 1 represente en vue de dessus un local 
de forcage d'endives qui comprend une paroi 1, par 
exemple rectangulaire, delimitant une enceinte 100. 
La paroi 1, ainsi que la toiture, non representee, ont 
des bonnes caracteristiques d'isolation thermique. 
Ces elements de construction sont en outre opaques, 
de maniere a mettre I'interieur de I'enceinte 100 a 
I'abri de la lumiere, afin d'empecher que les endives 
ne soient soumises au phenomene d'assimilation 
chlorophylienne, et qu'elles conservent une couleur 
blanche. 

A I'interieur du local, les endives sont stockees 
dans des casiers qui sont em piles les uns sur les 
autres et disposes pour former des travees, ces tra- 
vees etant se parses par des couloirs qui permettent 
d'y acceder. 

Dans I'exemple illustre, sont prevu es vingt quatre 
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travees qui sont groupies par quatre families, refe- 
rencees 2a, 2b, 2c et 2d de six travees. Chacune des 
travees contient des endives de meme dge, c'est-a- 
dire arrivees a un niveau de maturite identique. 

A I'exterieur du local 100 sont disposes quatre 
bacs 6a, 6b, 6c, 6d contenant chacun une solution 
nutritive 60a, 60b, 60c, 60d. A chaque bac est assi- 
gnee une fonction d'alimentation d*une travee ayant 
le meme indice a, b, c ou d. 

L'aJimentation des endives en solution nutritive a 
partir d'un bac 6 sera explique plus loin en reference 
a la figure 2. 

A I'interieur du local 100 est installe un reseau de 
gaines de ventilation, destinees a amener de Pair pre- 
leve a I'exterieur du local, et a le drffuser de maniere 
homogene a I'interieur du local. Ces gaines sont de 
preference placees a une certaine hauteur par rapport 
au sol, et supportees par des elements fixes au pla- 
fond. II est prevu par exemple une gaine centrale 12 
d'ou partent sur les odtes des gaines secondaires 13 
de plus petit diametre. Ces gaines presentent des 
ouvertures autorisant rechappement de Pair. La gaine 
12 se prolonge a I'exterieur du batiment par un 
conduit 11 dont rextremite amont affecte la forme 
d'un caisson 10. Ce caisson contrdle I'admission d'air 
de I'exterieur du batiment au conduit 11, ceci grace a 
une serie de trappes 40 a ouverture variable et d'un 
ventilateur41. 

En ouvrant plus ou moins les trappes 40, dont le 
pilotage est par exemple effectue par un verin, on 
peut regler le debit d'air entrant dans le caisson et 
done a I'interieur du local. Le debit peut encore etre 
augmente par mise en route du ventilateur 41 apres 
que les trappes 40 aient ete ouvertes. 

II est egalement prevu dans le caisson des 
moyens de chauffage tels qu'une resistance electri- 
que 42 apte a elever rapidement et de ma niere contrd- 
lee la temperature de I'air & I'interieur du caisson. 

Un circuit de puissance 4 assure le pilotage des 
trappes 40, la mise en route du ventilateur 41, et la 
mise en route de la resistance electrique 42, de 
maniere appropriee dont la conception et la realisa- 
tion sont a la portee de I'homme du metier. 

Le circuit de puissance 4 est lut-meme 
command 6 par un micro-processeur 5 salon un pro- 
gramme qui sera explique plus loin. 

A Tinterieur du local 1 00 sont placees des sondes 
thermiques, par exemple au n ombre de trois referen- 
cees 3a, 3b et 3c. Celles-ci sont regulierement ^par- 
ties a I'interieur du local. II s'agrt de sondes d'un type 
connu en soi, aptes a foumir au micro-processeur 5 
un signal qui est fonction de la temperature regnant a 
leur endrott 

De la meme maniere, 0 est prevu a I'interieur de 
chacun des bacs 60 une sonde thermique 7a, 7b, 7c 
et 7d. Chacune d'entre el les foumit au micro-proces- 
seur 5 un signal qui est fonction de la temperature de 
la solution nutritive 60a, 60b, 60c ou, respectivement 


60d, contenue dans le bac. 

Enfin, il est prevu dans la paroi du local des 
moyens extra cteurs 101 permettant un echappement 
de I'air de i'enceinte vers rexterieur, afin de compen- 

5 ser I'apport d'air par les gaines 12, 13 et d'assurer un 
renouvellement permanent de I'air dans le local 100. 
Ces moyens extra cteurs 101 peuvent consister, 
comme cela est bien connu, en une ouverture a 
laquelle est associe un ventilateur extracteur. A la 

10 figure 1 rechappement de I'air est symbolise par les 
flechesf. 

Comme on le voit a la figure 2, les racines 71 en 
cours de forcage sont placees cdte-a-c6te dans des 
casiers empilables 7. Ces casiers ont un fond presen- 
ts tant une ouverture 70. De preference, les ouvertures 
p revues menagees dans les fonds de deux casiers 
superposes sont diagonal ement oppose es, ce qui 
permet d'assurer une circulation en chicane de la 
solution nutritive s'ecoulant d'un easier au easier infe- 
20 rieur, comme cela est Qlustre par les fleches G a la 
figure 2. 

L'aJimentation des casiers se fait par des tuyau- 
teries 62 passant au-dessus de Pensemble des tra- 
vees. Ces tuyauteries presentent des conduits de 

25 descente 620 surplombant chaque emplage de 
casiers 7. La solution nutritive 60 est prelevee dans 
un bac 6 situe a I'exterieur de I'enceinte, ou elle est 
pompee au moyen d'une pompe 63. Sur la canalisa- 
tion 62 est placee une vanne a debit variable 64. Une 

30 autre vanne 650 permet au besoin le retourde la solu- 
tion au bac 6, via un conduit retour 65. Comme deja 
dit, la disposition en quinquonce des ouvertures 70 
permet une bonne irrigation de I'ensemble des raci- 
nes d'endives stockees dans les casiers 7. La solu- 

35 tion quittant le easier inferieur retoume par gravite 
dans le bac 6, en parcourant une gouttiere inctinee 66, 
de preference apres passage dans une rigole de 
decantation 67 destinee a recuperer certaines impu- 
retes. 

ao La solution nutritive suit done un circuit ferme. 

Pour compenser les pertes en solution nutritive, 
le bac est a un niveau constant A cet effet, B est prevu 
une vanne 72 branchee sur le reseau R d'alimentation 
en eau potable, cette vanne etant pilotee par un flot- 
45 teur 61 comme cela est bien connu (principe du reser- 
voir a chasse d'eau). 

De temps en temps le bac est aussi reapprovh 
sionne en agents nutritifs. 

L'installation comprend une bon bonne 9 situee 
so pres du bac 6 et contenant un agent refrigerant, par 
exemple de I'eau a basse temperature. A I'interieur du 
bac 6 est immerge un tube 92 en forme de serpentin, 
relie a la bonbonne 9 par des tubulures 91, 93. Une 
pompe 90 permet, lorsqu'elle est mise en route, de 
55 f aire circul er Pagent refrigerant a I'interieur du serpen- 
tin 92, de maniere a refroidir la solution 60. 

Dans la solution 60 est immergee par ailleurs une 
resistance electrique 8, apte a chauffer la solution. La 


4 


7 


EP0500 484A1 


8 


pompe 90 et la resistance chauffante 8 sorrt pilotees 
par un circuit de puissance 50 commande par ie mn 
cro-processeur 5. Enfin, com me on I'a deja dit plus 
haut, une sonde thermique 7 immergee dans la solu- 
tion 60 est branchee egalement au micro- processeur 5 
5. 

Nous allons maintenant expliquer, en nous refe- 
rant a un exemple concret, de quelle maniere s'opere 
une regulation en temperature au moyen de cette ins- 
tallation. 10 

Nous allons supposer que, en fbnction du 
moment de I'annee et du niveau de developpement 
des endives dans chacune des travees 2a, 2b, 2c et 
2d, les temperatures optimal es soient les suivantes : 

- temperature tf air ambiant dans le local 100 : To 15 
= +17°C; 

- temperature optimale de la solution 60a : To1 = 
♦ 19°C ; 

- temperature optimale de la solution 60b : To2 = 

+ 19°C ; 20 

- temperature optimale de la solution 60c : To3 = 
+ 18°C ; 

- temperature optimale de la solution 60d : To4 = 
+ 16°C. 

Les ecarts ideaux des temperatures de ces solu- 25 
tions par rapport a To sont done respectivement : 
Eo1 = + 2°C ; Eo2 = + 2°C ; Eo3 = + 1°C ; 
Eo4 = - 1°C. 

On suppose que la temperature exterieure est 
sensiblement plus basse que To, par exemple de 30 
I'ordre de 12°C. 

En cours de fonctionnement, les sondes de la 
temperature d'air 3a, 3b, 3c vont mesurer des tempe- 
ratures, dont le micro processeur 5 va calculer la 
moyen ne. Supposons qu*a un certain moment cette 35 
valeur sortT = + 18°C. 

Cette temperature est superieure a To, de sorte 
que le micro-pro cess eur va tout d'abord commander 
le circuit de puissance 4 de facon a augmenterle debit 
d'air penetrant dans le local. Pour cela, 1 va comman- 40 
der I'ouverture des trappes 40, sur une certaine 
course. Dans le cas ou les trappes sont deja ouvertes 
au maximum, D va commander la mise en route du 
ventilateur41. 

De Pair frais va done penetrer dans le local. 45 

Le micro-processeur 5 va egalement calculer la 
valeur de I'ecart entire les temperatures mesurees par 
les sondes 7 dans chacun des bacs et la temperature 
effective T de I'air ambiant 

Dans le cas present, supposons que les sondes 50 
7a, 7b, 7c et 7d donnent respectivement les mesures 
suivantes : rl = + 18°C ; t2 = + 19°C ; t3 = + 19°C ; t4 
= + 18°C. 

On obtient aJors les ecarts suivants : 
E1=tt-T = 0°C; 55 
E2 = t2-T = + 1°C; 
E3 = t3-T = + 1°C; 
E4 = t4-T = 0°C. 


Si on compare ces ecarts avec les valeurs des 
consign es on constate que : 

E1< Eo1 ; E2 < Eo2 ; E3 = Eo3 ; E4 > Eo4. 

Le circuit de puissance 50 est par consequent 
commando de maniere a re chauffer les solutions 60a 
et 60b, ceci par mise en route des resistances chauf- 
fantes correspondantes 8, et a refrokjir la solution 
60d, ceci en mettant en route la pompe 90. La solution 
60c est maintenue a sa temperature initiate. 

On comprend aisement que, du fait qu'on va agir 
simultanement, ou presque, sur la temperature de 
I'air ambiant et sur la temperature de chacun des 
bacs, on va retrouver rapidement un ecart de tempe- 
rature correspondent a la valeur de consigns. 

L'organigramme de la figure 3 reprend, de 
maniere plus generate, le processus de regulation qui 
vient d'etre decrit par reference a un exemple. 

La lettre n correspond au nombre de sondes 3 
equipant le local, tandis que la lettre p correspond au 
nombre de bacs (et de solutions nutritives differen- 
tes). 

Dans le mode de realisation qui vient d'etre 
decrit, on a done n = 3 et p = 4. 

Le micro-processeur 5 commence par lire tour-a- 
tour les informations de temperatures d'ambiance T1 
qui lui sont foumies par chacune des sondes 3. II cal- 
cule ensuite la valeur moyenne de cette mesure, puis 
compare cette valeur avec la temperature de consi- 
gne To. Si T > To, il est necessaire de refroidir I'air du 
local, et pour cela il commande i'ouverture des trap- 
pes 40 et eventuellement la mise en route du ventOa- 
teur41. 

Si au contraire T < To, D commande le cas 
echeant I'arret du ventflateur 41 et la fermeture des 
trappes 40. Dans ce cas, la temperature va augmen- 
ter naturellement a I'interieur du local, du fait que la 
culture d'endives est exothermique. 

Si ceci n'est pas suffisant, la resistance 42 peut 
etre mise sous tension, de maniere a rechauffer I'air 
qui rentre dans le local. 

Dans une variants, i) peut etre prevu egalement 
pour controller le debit d'air, et correlativement sa tem- 
perature, d'agtr sur les moyens extra cteurs 101. 

L'air extrait du bdtiment peut etre recycle, en tout 
ou partie, par retour au caisson 10, les trappes 40 
contrdlant alors le deb'rt d'air recycle. 

Des moyens de chauffage ou de refroidissement 
additionnels peuvent egalement fitre prevus a i'inte- 
rieur du local. 

Bien entendu, si T = To, la temperature a I'inte- 
rieur du local est satisfaisante, et Q n'est precede a 
aucune modification des conditions de la climatisation 
du local. 

Le micro-processeur va ensuite lire successive- 
ment les mesures de temperature j qui lui sont four- 
nies par chacune des sondes 7. Le micro-processeur 
caicule ensuite la difference Ej entire cette tempera- 
ture tj et la temperature moyenne T mention nee plus 
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haul L'ecart Ej est une valeur algebrique, qui est posi- 
tive ou negative. 

Ensuite le micro-processeur compare Ej avec 
l'ecart optimal qui a ete introduit comme valeur de 
consigns dans le micro-processeur pour la solution 5 
60j. 

Si Ej > Eoj, 0 commande le refroidissement de la 
solution, en actionnant la pompe 90 qui fait circular 
I'agent refrigerant darts la solution. Si au contra ire Ej 
< Eoj, il commande le rechauffage de la solution par w 
mise sous tension de la resistance chauffante 8. 

Ce processus est reitere pour chaque sonde 7 et 
pour chacun des bacs correspondant, au nombre de 
P. 

Ensuite, Pensemble du processus est rertere, soit is 
immediatement, soit un peu plus tard. La frequence 
de mise en oeuvre de ce processus de regulation est 
par exemple de une fois par minute. 

Si, comme cela arrive assez frequemment, la 
valeur de consigne To doit etre modrfiee, alors que les 20 
valeurs Eo1, Eo2, Eo3, etc d emeu rent inchangees, 
I'operateur ne doit effectuer qu'une seule intervention 
aupres du microprocesseur, en y introduisant la nou- 
velle valeur pour To. 

Ceci redurt naturellement les risques d'erreurs. 25 

Pour le corttr6le en temperature de I'air, on 
pourrait prevoir additionnellement un groupe produc- 
teur de froid adapte pour etre commande par le micro- 
processeur 5, via le circuit de puissance 4 afin 
d'abaisser la temperature de I'air dans le local dans 30 
certaines conditions, notamment lorsque I'air exte- 
rieur se trouve a une temperature superieure a To. Ce 
peut etre le cas, en particulier en ete ou dans certai- 
nes regions chaudes. 

Bien que I' invention qui vient d'etre presentee ait 35 
ete concue plus particulierement en liaison avec le 
forcage d'endives, il va de soi qu'elle peut trouver 
place dans d'autres applications diverses, par exem- 
ple pour la culture de champignons. 


Revendications 

1. Procede de regulation en temperature pour une 
culture de vegetaux (71 ) qui est pratiques a I' inte- 45 
rieur d'un local (100) et dans laquelle les vege- 
taux (71) sont alimentes en permanence au 
moyen d'une solution nutritive (60), selon lequel 

on effectue a la fois la regulation de la tempera- 
ture CO d'air du local et celle de la temperature (t) 50 
de la solution nutritive (60), caracterise en ce que 
la regulation en temperature de la solution nutri- 
tive (60) est faite en reference a celle de I'air, par 
un asservissement tenant compte de l'ecart (E) 
entre ces deux temperatures et de sa variation 55 
par rapport a une valeur de consigne (Eo). 

2. Installation pour la mise en oeuvre du procede 


selon la revendication 1, caracterisee par le fait 
qu'elle comprend au moins une premiere sonde 
de temperature (3) pJacee dans le local (100) et 
une seconde sonde de temperature (7) en 
contact avec la solution nutritive (60), ces sondes 
(3, 7) etant reliees a un micro-processeur (5) apte 
a pSoter d'une part des moyens (40, 41, 42) de 
controls en temperature du local (100), d'autre 
part des moyens (8, 92) de control e en tempera- 
ture de la solution nutritive (60), le contrdle en 
temperature du local se faisant en fonction du cal- 
cul de la difference entre la temperature (T) 
mesuree par ladite premiere sonde (3) et une pre- 
miere valeur de consigne (To), tandis que le 
contrdle en temperature de la solution nutritive se 
fait en fonction du calcul de la difference entre 
Tecart (E) entre les deux temperatures (t) et (T) 
mesurees et une valeur de consigne (Eo). 

3. Installation selon la revendication 2, caracterisee 
par le fait qu'elle comports au moins un bac (6) a 
niveau constant dans lequel est contenue la solu- 
tion nutritive (60), et dans lequel sont loges ladite 
seconde sonde (7) ainsi que lesdrts moyens (8, 
92) de contrdle en temperature de la solution. 

4. Installation selon la revendications 3, caracteri- 
see par le fait que lesdrts moyens de contrdle en 
temperature de la solution comprennent une 
resistance chauffante (8) et un serpentin tubu- 
iaire (92) dans lequel circule un agent refrigerant 

5. I retaliation selon Tune des revendications 3 ou 4, 
caracterisee par le fait qu'elle comports plusieurs 
bacs (6) a niveau constant, qui sont control es en 
temperature par le micro-processeur (5) chacun 
independamment des autres, chaque bac (6) ali- 
mentant une partie seulement des vegetaux culti- 
ves dans le local (100). 

6. Installation selon Tune des revendications 2 a 5, 
caracterisee par le fait qu'elle comports plusieurs 
sondes de temperature (3a, 3b, 3c) reparties 
dans le local, le microprocesseur (5) etant pro- 
gramme pour calculer la moyenne des mesures 
de temperatures de I'ensemble de ces sondes. 

7. Installation selon Tune des revendications 2 a 6, 
caracterisee par le fait qu'elle comporte des gai- 
nes (11, 12, 13) assurant une distribution regu- 
liere d'air dans le local. 

8. Installation selon la revendication 7, caracterisee 
par le fait que lesdrts moyens de contrdle en tem- 
perature du local (1 00) sont places a I'entree des- 
dites gaines de distribution (11, 12, 13) et 
comprennent des trappes a ouverture variable 
(40) et un ventilateur (41) qui control ent le debit 
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'd'air susceptible d'etre transfere de I'exterieur a 
I'interieur du local. 

9. Installation selon Tune des revendications 1 a 8, 
destines a equiper son local de forcage d'endi- s 
ves. 
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